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SyntetisoijajSrjestely ja menetelma signaalien muodostamiseksi, 
erityisesti monimoodista radiopuhelinlaitetta varten 

TSman keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan 
5 mukainen syntetisoijajarjestely kahden tai useamman signaalin 
generoimiseksi samanaikaisesti. Taman keksinnon kohteena on lisaksi 
patenttivaatimuksen 8 johdanto-osan mukainen monimoodisen radio- 
puhelinlaitleen lahetinvastaanotinjarjestelma. Taman keksinnon koh- 
teena on myos patenttivaatimuksen 13 johdanto-osan mukainen 
10 menetelma kahden tai useamman signaalin generoimiseksi. 

Henkiloiden liikkuvuuden sallimiseksi on tunnetun tekniikan mukaisesti 
kaytettavissa radiopuhelinlaitteita, joista mainittakoon digitaalinen 
GSM-spesifikaatioiden (Global System for Mobile Communications) 

15 mukainen matkapuhelin (MS, Mobile Station), joka toimii solukkoverk- 
koon perustuvassa matkaviestinverkossa (esim. PLMN, Public Land 
Mobile Network). PLMN-verkko huolehtii tiedonsiirron ja informaation 
reitittamisesta tukiasemien (BTS, Base Transceiver Station) ja matka- 
puhelinkeskusten (MSC, Mobile Services Switching Center) kautta. 

20 Muista PLMN-verkoista mainittakoon viela GSM-1800, GSM-1900, 
PDC, CDMA, US-TDMA ja IS-95. 

Matkapuhellmen ja kulloinkin palvelevan BTS:n valilla on suoritettava 
synkronointia, jotta erilaiset RF-signaalien (Radio Frequency) 

25 lahetyksen ja vastaanoton ajoitukset ja ohjaukset, maaraajoin toistuvat 
toiminnot, taajuusstandardin korjaus ja erilaisten laskurien asettaminen 
olisivat synkronissa seka MS:ssa etta BTS:ssa. Tunnetusti kaytetaan 
BTS:n lahettSmaa signaalia, esimerkiksi GSM-jarjestelman BCCH- 
radiokanavalla (Broadcast Control Channel), johon MS synkronoi 

30 itsensa ja tekee tarvittavan taajuuskorjauksen (AFC, Automatic 
Frequency Control). Nykyisten maarayksien mukaan BTS:n kayttama 
RF-taajuuden (Radio Frequency) tarkkuus voi olla jopa 0,05 ppm (parts 
per million) ja stabiilL MS:n kayttaman RF-taajuuden tarkkuus on oltava 
jopa 0,1 - 0,2 ppm verrattuna signaaliin, joka vastaanotetaan BTS:sta. 

35 

Synkronoinnin seurauksena myos erityisesti MS:n radiotaajuusosan 
(RF-osa) lahetinvastaanottimen elektronisilta piireilta vaadrtaan 
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riittavaa tarkkuutta Ja stabiilisuutta, jotta korjaustarve ja viiveet voidaan 
minimoida. Tunnetusti naissa piireissa onkin taajuusreferenssina 
kaytetty janniteohjattua kideoskillaattoria (VCXO, Voltage Controlled 
Crystal Oscillator), jonka huomattavana etuna on parempl tarkkuus ja 

5 stabiilisuus verrattuna muihin tunnetun tekniikan mukaisiin oskillaattori- 
piireihin. Haittapuolena on se, etta kideoskillaattori on tavallisesti erilli- 
nen, muihin piirirakenteisin ja komponentteihin verrattuna jopa yli 100 - 
10000 kertaa kalliimpi komponentti, joka sijoitetaan piiriin erilleen. 
Tarkkuuden yllapitamiseksi lampotilaa on kontrolloitava, jolloin oskil- 

10 laattorlkide sijoitetaan tavallisesti erillisen koteloinnin sis&lle. Kideoskil- 
laattori toimii tunnetusti taajuusreferenssina janniteohjatuille oskillaat- 
toreille (VCO, Voltage Controlled Oscillator), jotka generoivat LO-sig- 
naaleja (LO, Local Oscillator). LO-signaali syotetaan esimerkiksi 
vastaanottimen IF-valitaajuusosan (Intermediate Frequency) sekoitti- 

15 melle tal lahettimen sekoittimelle. Sekoittimien avulla signaali sekoite- 
taan kantataajuisesta (Baseband) radiotaajuiseksi tai painvastoin. 
VCO:n lukittuminen taajuusreferenssiin perustuu puolestaan sinansa 
tunnettuun syntetlsoijapiiriin (Synthesizer), joista mainittakoon integer- 
N, fractional-N ja sigma-delta fractional-N (SD FN). 

20 

Markkmoilla on myos monimoodisia (Multimode) radiopuhelinlaitteita, 
joissa on yhdistetty jarjestelmina matkapuhelin ja GPS-satelliittipai- 
kannin (Global Positioning System), joilla on yhteinen kayttdliittyma (Ul, 
User Interface). Myos GPS-jarjestelmassa tarvitaan tarkkaa synkro- 

25 nointia ja stabiiliutta, silla satellirtit lahettavat kantotaajuuksilla (Carrier 
Frequency) tietoja sijalnnista ja lahetyksen ajankohdasta. GPS- 
jarjestelma pyrkii virittymaan naille ennalta maaratyille taajuuksille vas- 
taanottoa varten, jolloin lasketaan mm. tarvittava taajuus-offset taajuus- 
referenssiin nahden. Useasta GPS-satelliitista saadun informaation 

30 perusteella GPS-laite laskee oman sijaintinsa, nopeutensa ja ajan. Jar- 
jestelmat ovat RF-osiltaan tavallisesti erillisia, kuten GSM-lahetinvas- 
taanotin ja GPS-vastaanotin, jolloin nama kasittavat kukin omat elektro- 
niset piirinsa ja erityisesti myos erilliset kideoskillaattorit (VCXO) 
synkronointia varten, joiden takia jarjestelmien kustannukset lisaan- 

35 tyvat huomattavasti. Mm. taajuuseroista johtuen, ensimmaista VCXO:ta 
on AFC-ohjattu (GSM) ja toista VXCO:ta on erikseen ohjattu (GPS), 
jotta jarjestelmSt voisivat toimia samanaikaisesti, esimerkiksi yhtaaikai- 
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sen h&tapuhelun ja paikannuksen suorittamiseksi. Signaalien taajuus- 
eroista johtuen ei voida ohjata yhteista VCXO:ta. 

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada parannus tunnetun 
5 tekniikan tasoon edella esitetyn ongelmien ratkaisemiseksi. Keksinnon 
mukaiselle syntetisoijajarjestelylle on tunnusomaista se, mika on esi- 
tetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle 
lahetinvastaanotinj&rjestelmalle on tunnusomaista se, mika on esitetty 
patenttivaatimuksen 8 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle me- 
10 neteimalle on tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 
13 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinto perustuu syntetisoijajarjestelyyn, joiloin monimoodisissa 
radiopuhelinlaitteissa kaytetaan yhta stabiilia kideoskillaattoria (XO), 

15 jonka generoimaa signaalia, joka on nyt sopivimmin muuttumaton taa- 
juusreferenssi, kaytetaan erillisten SD FN -syntesoijien sisaantulona. 
Syntetisoijien avulla generoidaan tarvittavat LO-signaalit kulloinkin 
laitteessa olevien jarjestelmien lahettimla ja/tai vastaanottimia varten. 
Kukin jarjestelma (esim. GSM ja GPS) ohjaa puolestaan omaa synteti- 

20 soijapiiriaan (esimerkiksi offset- tai AFC-korjaus). Kaytettya XO:ta ei 
tarvita ohjata ja syntetisoijapiiri on SD FN-syntetisoija (Sigma-delta 
Fractional-N), jonka taajuusresoluutio ja vaihekohina ovat muita 
syntetisoijapiireja pienempi. Syntetisoijapiirin SD-modulaattorin etuina 
on tunnetusti se, etta piirin taajuusresoluutio on riippumaton taajuus- 

25 referenssista ja muodostuvan kohinan suodatus piirin silmukkasuodatti- 
mella on helpompaa. SD-modulaattorilla ohjataan piirin taajuusjakajan 
skaalausta. Lahettimissa ja vastaanottimissa LO-signaalit syotetaan 
suoraan sekoittimiin tai niita viela muokataan halutulla tavalla toisella, 
yksinkertaisemmalla syntetisoijapiirilla (Integer-N) ennen sekoittimille 

30 syottoa. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin kayttaen esimerkkina 
keksinnon erasta edullista suoritusmuotoa, erityisesti 2-moodista 
MS/GPS-lartetta, kun MS on sopivimmin GSM-spesifikaatioiden 
35 mukainen. Selvaa, etta keksintoa voidaan soveltaa my6s muissa 
monimoodilaitteissa, jotka kasittavat tarvittavat erilliset antennit ja RF- 
osat vastaanottoa ja/tai lahetysta varten. ja jotka erityisesti kayttavat 
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LO-signaaleja sekoitusta varten, eslmerkiksi IF-taajuuksille, Jolloin 
kyseeseen tulevat ainakin ns. superheterodyne-periaatteeseen perus- 
tuvat lahettimet ja vastaanottimet. Esimerkkeina mainittakoon kaksi 
lahetinvastaanotinta sisaltava radiopuhelinlaitteisto matkaviestinverk- 
koa ja esimerkiksi satelliittiradioverkkoa varten, lahetinvastaanotin 
matkaviestinverkkoa ja vastaanotin satelliittipaikannusjarjestelmaa var- 
ten, ja kaksi lahetinvastaanotinta sisaltava radiopuhelinlaitteisto matka- 
viestinverkkoa ja esimerkiksi lyhyen kantaman tiedonsiirtoverkkoa 
varten. Selityksessa viitataan oheisiin piirustuksiin, joissa: 

kuvio 1 esittaa keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon 

MS/GPS-laitteen toimintaa lohkokaaviona, ja 


kuvio 2 esittaa keksinnossa sovellettavan SD FN -syntetisoijan 

1 5 toimintaperiaatetta toimintaa lohkokaaviona. 

Kuviossa 1 on lohkokaaviona esitetty keksinnon mukaisen MS/GPS- 
laitteen 1 eras edullinen suoritusmuoto. Esitetty 2-moodinen radio- 
puhelinlaite 1, joka sisaltaa GSM-lahetinvastaanottimen 100 ja GPS- 

20 vastaanottimen 200. GSM/GPS-lait© 1 on tarkoitettu tarjoamaan yhdis- 
tettyna matkapuhelimen (johon seuraavassa viitataan termilla GSM), 
joka toimii solukkoverkkoon perustuvassa PLMN-verkossa, ja satelliitti- 
paikantimen (johon jatkossa viitataan termilla GPS). Laite 1 kasittaa 
GSM-antennin 101 ja GPS-antennin 201. Analogiset GSM RF -osat 

25 102 on j&rjestetty vastaanotetun (vastaanotin RX) ja lahetettavan 
(lahetin TX) radiotaajuisen (RF) signaalin kasittelemiseksi, kasittaen 
antenniin 101 yhteydessa olevan duplex-suodattimen 103 halutun 
taajuuskaistan suodattamiseksi. Lahetin TX ja vastaanotin RX kSsitta- 
vat eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti vahvistimet vastaan- 

30 otetun (vahvistin 104) ja lahetettavan (vahvistin 105) signaalin vahvis- 
tamiseksi, lisasuodattimet vahvistetun (suodatin 106) ja sekoitetun 
signaalin (suodatin 107) suodatusta varten, ja yhden tai useampia 
sekoittimia 108, joilla vastaanotetun signaalin RF-taajuus muunnetaan 
IF-taajuiseksi demodulaattoria 109 varten. Sekoittimen 108 jalkeen on 

35 tavallisesti myos suodatus 110. Moduloitu signaali muunnetaan de- 
modulaattorissa 109 kantataajuisiksi (BB) signaaleiksi, GSM-jarjestel- 
massa l/Q-signaaleiksi (RX I, RX Q), jotka k&sitellaan digitaalisessa 
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GSM DSP-osassa 111 (Digital Signal Processing) niiden sisaltam&n 
informaation maarittamiseksi. Vastaavasti lahetysta (TX) varten 
tarvittavat l/Q-signaa!it (TX I, TX Q) moduloidaan modulaattorissa 112, 
jonka jalkeen signaali sekoitetaan sekoittimella 113 lahetystaajuudelle 

5 (RF). Taman jalkeen signaalia myos suodatetaan (suodatin 107) ja 
vahvistetaan (vahvistin 105) seka syOtetaan antennille 101 duplex- 
suodattimen 103 kautta. Kullekin sekoittimelle 108, 113 syotetaan 
halutun taajuinen LO-signaali (Fuoi). Esimerkiksi RX-osan kasittaessa 
useita IF-asteita, tarvitaan myos useita sekoittimia, jolloin tarvitaan 

10 useita erilaisia LO-signaaleja. Talloin F LO i-signaali on kaytettavissa 
puolestaan taajuusreferenssina sinansa tunnetulle syntetisoijalle (esim. 
integer-N), jolla on generoitava lopullinen LO-signaali, mikali signaalin 
ominaisuudet ovat riittavat. Sopivimmin kaytetaan uutta syntetisoijaa, 
jonka toiminta vastaa syntetisoijaa 115. Tarvittaessa myos sekoittimille 

15 108 ja 113 syotetaan keskenaan eritaajuiset LO-signaalit, riippuen 
halutuista IF-taajuuksista, signaalin taajuuden konvertoimiseksi alas tai 
ylos. GSM RX tai GSM TX, kuten myos GPS RX, voivat sisaltaS myos 
sinansa tunnetun syntetisoijan (tai myos toisen SD FN -syntetisoijan), 
jolla LO-signaalia viela muokataan ennen sekoittimelle 108 Ja/tai 113 

20 syottoa (tai ennen sekoittimelle 206 syottoa) halutun, lopullisen LO-sig- 
naalin generoimiseksi. Tassa selostuksessa LO-signaaliksi, VCO- 
signaaliksi tai syntetisoiduksi signaaliksi kutsutaan F L oi ja F L oz- 
signaalia, joka sybtetaan vahvlstlmelle ja/tal lahettimelle, jolloin se 
syotetaan sekoittimelle suoraan tai toiselle syntetisoijalle, F LO i ja/tai 

25 F L0 2-signaali toimivat silloin taajuusreferensseinS (vastaa slis signaalia 
Fref) toisille syntetisoijille. Selvaa on, etta LO-signaalia voidaan k£yttaa 
hyvaksi myos muussa tarkoituksessa. Duplex-suodattimen, RF-osan ja 
DSP-osan toiminta ja muu tarkempi rakenne on sinansa tunnettua ja 
voi myfis vaihdella tavalla, joka on alan ammattimiehelle sinansa 

30 selvaa. 

Tunnetussa tekniikassa LO-signaalit (vastaa signaalia F LO i) on 
generoitu syntetisoijapiirilla, jonka taajuusreferenssina on kSytetty 
AFC-ohjauksella viritetylta kideoskillaattorilta (VCXO) suoraan saa- 
35 tavaa signaalia, johon syntetisoijassa generoitu LO-signaali on lukittu. 
Lukitus tarkoittaa signaalin vaiheen lukitsemista vertailusignaalin, ts. 
taajuusreferenssisignaalin vaiheeseen. Vaihelukituksella syntetisoijan 
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VCO:n taajuus saadaan stabiiliksi ja tarkaksi. Kideoskillaattorin VXCO 
stabiilius perustuu pietsosahkoiseen resonaattoriin, esimerkiksi kvartsi- 
kiteeseen. Syntetisoijan taajuuden suhteellinen tarkkuus perustuu 
taajuusreferenssin tarkkuuteen. Lukinta tapahtuu sinansa tunnetulla 

5 tavaila piirissa, joka kasittaa ainakin PLL-vaihelukituspiirin (Phase 
Locked Loop) ja janniteohjatun oskillaattorin (VCO). PLL koostuu 
puolestaan tavallisesii digitaalisesta taajuusjakajasta (Frequency 
Divider), jonka tulona on taajuusreferenssisignaali F REFl seuraavana 
vaiheilmaisin (Phase Detector) ja silmukkasuodatin (PLL Filter), jonka 

10 lahto on kytketty VCO.hon, jonka lahtona on puolestaan haluttu stabiili 
LO-signaali. PLL:n sisainen rakenne voi vaihdella sinansa tunnetulla 
tavaila ja kasittaa esimerkiksi sekoittimia ja taajuusjakajia muiden sig- 
naalien generolmiseksi. VCO:n lahto on takaisinkytketty vaiheilmaisi- 
meen, jonka ulostulojannite on verrannollinen LO- ja F REF -signaalien 

15 vaihe-eroon. Jannitesignaali puolestaan ohjaa VCO:n vaihetta. 

Monimoodisissa laitteissa on tunnetusti ollut GPS RF -osia 202 varten 
erikseen oma ohjattu, itsenaisesti viritettava VCXO-kiteensa, mutta 
keksinnossa LO-signaalit (F L oii F L02 ) generoidaan nyt GSM-osassa 

20 100 (lahetinvastaanotin 102 ja osa 111) ja GPS-osassa 200 (vastaan- 
otin 202 ja osa 204) erikseen omilla syntetisoijilla (115, 209), jotka ovat 
erikseen AFC- tai offset-ohjattuja tai vastaavalla tavaila asetettavia, 
kulloisenkin ohjaustarpeen mukaisesti. Syntetisoijien yhteisena Fref - 
referenssitaajuutena puolestaan toimii yksi stabiili XO- 

25 kideoskillaattoripiiri, jota nyt ei tarvrtse ohjata. XO-piiri voi olla GPS- 
osan 200 tai GSM-osan 100 kide. 

Keksinto mahdollistaa GPS-osan 200 Ja GSM-osan 100 samanaikaisen 
k&yton ja ohjauksen (laitteessa 1 samanaikainen virittyminen GSM- 

30 vastaanotto- tai lahetystaajuudelle ja GPS-vastaanottoon), jolloin esi- 
merkiksi GSM-osan 100 AFC-korjaus ei hairitse tai viivyta GPS-toimin- 
toja. Synkronointiin ja virittymiseen voidaan nyt kayttaa erilaisia taa- 
juuksia kayttaen vain yhta XO:ta. Huomattavin etu on kahden VXCO- 
kiteen valttaminen. Keksinnon mukaisesti GSM-osan 100 synteti- 

35 soijapiiri on SD FN -syntetisoija 115, jonka sisaantulona on XO-sig- 
naali F RE f ja ulostulona LO-signaali F LO i, ja joka on esitetty tarkemmin 
kuviossa 2. 
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Digitaaliset prosessorivalineet 111. ts. digitaalinen GSM DSP-osa 111 
kasittaa puolestaan sinansa tunnetut jarjestelmat l/Q-signaalin (In- 
phase/Quadrature) prosessointia varten ja datan esittamiseksi 

5 kayttoliittyman (Ul) valityksella kayttajalle, jolloin kaytetaan laitteeseen 
1 sovitettua mikrofonia 300, kuuloketta tai kaiutinta 301, napp&imistoa 
KB ja nayttea DP. Ul:t vaihtelevat laitteesta toiseen, sisaltaen 
esimerkiksi useita nayttoja tai nappaimistoja, jolloin myos laitteen 
ulkonako voi vaihdella. Laitteessa 1 on lisaksi tarvittavat virtalahteet. 

10 kuten vaihdettava ja ladattava akku esimerkiksi DSP- ja RF-osien kayt- 
tdjannitetta varten, ja l/O-liitynnat. Virtalahde ja Ul, ainakin osittain, 
ovat tavalllsesti yhteisia GPS- ja GSM-osille (100, 200). Matkapuheli- 
meen liittyy myos SIM-kortti (Subscriber Identity Module) seka 
tarvittava maar& muistia (RAM/ROM) tietojen tallentamiseen. Tunne- 

15 tusti toimintaa ohjaa MC-ohjausyksikko (Microcontroller) apunaan 
sovelluskohtainen, muunneltava ASIC-piiri (Application Specific 
Integrated Circuit). GSM DSP-osa 1,11 selvittaa myos BTS:n 
lahettaman signaalin perusteella tarvlttavan taajuuskorjauksen (AFC) ja 
ohjaa puolestaan SD FN -syntetisoijaa 115. Laitteessa 1 on lisaksi 

20 tarvittavat A/D- ja D/A-muuntimet (Digital to Analog, Analog to Digital). 
Tarvittava korjaus maaritetaan ja AFC-korjaussignaali muodostetaan 
alan ammattimiehelle sinansa selvalla tavalla muodossa, joka vaihtelee 
kulloisenkin tarpeen mukaan. 

25 DSP-osa 1 1 1 on jarjestetty mittaamaan taajuusreferenssisignaalia F LO t 
ja laskemaan tarvittavan korjauksen perustuen BTS-signaalin ja F LO i:n 
taajuuseroon. Tarvittava korjaus syStetaan halutun muotoisena ja 
laajuisena koodina 116 (AFC) syntetisoijan 115 taajuusjakajaan. 
Vastaavasti GPS DSP-osassa 204 vastaanotettua RX-signaalia (l/Q- 

30 signaali) korreloidaan vertailusignaalilla, jotta loydettaisiin ja lukittaisiin 
haluttu, odotettu GPS RX-signaali informaation vastaanottoa varten ja 
satelliitin lahettaman paikkatiedon prosessoimiseksL DSP-osa 204 on 
jarjestetty korjaamaan (Offset-signaali 210) syntetisoijan 209 F L02 - 
signaalia oletetulle keskitaajuudelle virittymista varten tai lukittumiseksi 

35 kokonaan uudelle, oletetulle GPS-lahetystaajuudelle. Signaalin haku 
toteutetaan sinansa tunnetulla tavalla etsimalla ja korreloimalla, jolloin 
korjauksessa voidaan ottaa huomioon myos muita tekijoita. Tarvittava 
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ohjaus syttetaan halutun muotoisena ja laajuisena koodina 210 
syntetisoijan 209 taajuusjakajaan. Tunnetussa tekniikassa ohjataan 
joko GPS:n VCXOita tai GSM:n VCXO:ta, mutta keksinnossa 
tarvittava, laskennallisesti maaritettava korjaus (116, 210) syotetaan 
5 koodina syntetisoijan (115, 209) taajuusjakajaan, tasmallisemmin 
sanottuna SD FN-syntetisoijan SD-modulaattoriiin, joka selostetaan 
tarkemmin kuvion 2 yhteydessa. 

Analogiset GPS RF -osat 202 on jarjestetty vastaanotetun RF- 

10 taajuisen GPS-signaalin kasittelemiseksi (vastaanotin RX) ja niiden 
keksinnosta eroavien osten toiminta on sinknsa tunnettua ja voi myos 
vaihdella tavalla, joka on alan ammattimiehelle sinansa tunnettua. 
Vastaanotin RX esimerkiksi kasittaa antenniin 201 yhteydessa olevan 
suodattimen 203 halutun taajuuskaistan suodattamiseksi, vahvistimen 

15 204 vastaanotetun signaalin vahvistamiseksi, suodattimen 205 
vahvistetun signaalin suodatusta varten, ja yhden tai useampia 
sekoittimia 206, joilla vastaanotetun signaalin taajuus konvertoidaan 
alaspain (IF-taajuus) demodulaattoria 208 varten. Sekoittimen 206 
jalkeen on myos suodatus 207. Moduloitu signaali muunnetaan 

20 demodulaattorissa 208 kantataajuisiksi l/Q-signaaleiksi (RX I, RX Q), 
joka kasitellaan GPS DSP-osassa 204. Sekoittimelle 206 syCtetaan 
myos halutun taajuinen LO-signaali (Fu^), joka generoidaan keksinnon 
mukaisesti syntetisoijan 209 avulla. Vastaanottimen RX kasittaessa 
useita IF-asteita ja sekoittimia, voidaan tarvita myos useita syntetisoijia. 

25 Keksinnossa F L0 2-signaali generoidaan GPS:n omalla, ohjatulla 
syntetisoijalla 209 ja asetussignaalilla 210. Syntetisoijan 209 
taajuusreferenssina F REF toimii myos em. stabiili XOkideoskillaattorin 
(XO) signaali. GSM-osaa vastaavasti F L02 on sy6tettavissa myos 
uuteen syntetisoijaan tai siina voi oila useita SD FN -syntetisoijia, 

30 jolloin vastaanottimessa voi olla myos sinansa tunnetut syntetisoijat 
(esim. integer-N) LO-signaalin muokkaamiseksi halutulla tavalla F L o2- 
signaalista ennen sekoittimelle 206 syottoa. 

GPS DSP -osan 204 toimintaa ohjaa esimerkiksi oma MC- 
35 ohjausyksikko tarvittavine ASIC-piireineen ja RAM/ROM-muisteineen. 
DSP-osa 204 on jarjestetty maarittamaan tarvittava F L02 -taajuuden 
otfset-korjaus ja ohjaamaan syntetisoijaa 209. Selvaa on, etta laite- 
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mallista riippuen DSP-osat 11 1 ja 204 ovat toiminnoiitaan integroitu tai 
erotettu toisistaan tavalla, joka on kullekin sovellukselle sopivin tai val- 
mistusteknisesti halutuin. IC-piirit ovat yhteydessa toisiinsa signaalien 
ja ohjauksien valittamiseksi, esimerkiksi tarvittavien vaylien avulla, kes- 
5 kinaista tiedonsiirtoa, toimintojen koordinointia ja synkronointia varten. 
Tarfcempi toteutus on alan ammattimiehelle sin&llaan selvaa. DSP-osat 
111 ja 204 esimerkiksi kayttavat samaa n&ppaimistoa KB ja nayttoa 
DP, tai GPS-osalla voi olla ainakin osittain oma UL 

10 Kuviossa 2 on esitetty tarkemmin syntetisoijavalineiden 400, SD FN - 
syntetisoija rakenne, jota sovelletaan kuvion 1 syntetisoijissa 115 ja 
209 rakenne. Taajuusreferenssina F REF on XO-kiteelta saatava stabiili, 
ohjaamaton signaaii, joka sy6tetaan vaiheilmaisimeen 401, mahdolli- 
sesti digitaalisen vakiotaajuusjakajan kautta. Vaiheilmaisimen 401 

15 ulostulo syotetaan puolestaan silmukkasuodattimen 402 kautta jannite- 
ohjattuun oskillaattoriin (VCO), jonka ulostulosignaalina on haluttu F LO 
referenssitaajuus (vastaa siis signaalia F LO i tai F L02 , jotka voivat myos 
olla lopullisia LO-signaaleja). F LO on kytketty puolestaan ohjelmoitavan 
digitaalisen FN-taajuusjakajan 403 (Fractional-N) kautta 

20 takaisinkytkentana vaiheilmaisimeen 401 (signaaii F N ). Vaihevertailu 
tehdaSn signaalin F REF ja F N kesken ja signaaii F N on erilainen 
syntetisoijissa 115 ja 209. Vaiheilmaisimen 401 ulostulo ohjaa VCO:n 
ulostuloa (signaaii F L oi, F L02 ) ja lukrtustilanteessa, johon piiri hakeutuu 
takaisinkytkennan ansiosta, saadaan haluttu F L0 . Syntetisoijan sisai- 

25 nen, tarkempi toiminta on sinansd tunnettua ja jakajana on N ja lisaksi 
sen murto-osia (jakaja 403). Digltaalista jakajaa 403 ohjataan 
tavallisesti bittisanalla 404, joka saadaan digitaaliselta SD- 
modulaattoripiirilta 405, jonka tarkempi toiminta on myos sinansa 
tunnettua. DSP-osalta (1 1 1 tai 204) saadun AFC- tai offset-vastaavan 

30 ohjaussignaalin F C or G oka vastaa nyt signaalia 116 tai 210, ja joka on 
sopivimmin myos bittisana) perusteella SD-piiri 405 generoi oikean 
bittisanan 404, joka ohjaa jakajaa 403 halutuila tavalla, tarkemmin 
sanottuna asettaa jakajan N halutuksi. F UO 'taajuus generoidaan 
ohjelmoidusti askelmissa, joka voi SD FN -piirissa olla pienempi kuin 

35 Fref- 
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Keksintoa on selostettu edella eraan edullisen suoritusmuodon, 
errtyisesti MS/GPS-laitteen yhteydessa sovellettuna. Selostuksen pe- 
rusteella on ammattimiehelle selvaa keksinnon soveltaminen myos 
muidenkin laitteiden, joista on esitetty esimerkkeja edella, yhteydessa 
5 patenttivaatimuksien puitteissa. 
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Patenttivaatimukset: 

1 . Syntetisoijajarjestely kahden tai useamman signaalin generoimiseksi 
5 samanaikaisesti, joka jarjestely kasittaa sisaantulona stabiileilla 
kideoskillaattorivalineilla (XO) generoidun taajuusreferenssisignaalin 
(Fref), tunnettu siita, etta jarjestely kasittaa 

ensimmaiset syntetisoijavalineet (115, 400), jotka on jarjes- 
10 tetty ensimmaisen signaalin (F L oi, Flo) generoimiseksi 

itsen&isesti taajuusreferenssisignaalista (F RE f), niiden ulostulo- 
na mainittu ensimmainen signaali, ja niiden sisaantulona 
generointia ohjaava ensimmainen ohjaussignaaii (116, F C or), 
jonka perusteella ensimmaista signaalia muutetaan itsenai- 
15 sesti, ja 

toiset syntetisoijavalineet (209, 400), jotka on jarjestetty toisen 
signaalin (F lo1 , F LO ) generoimiseksi itsenaisesti taajuusrefe- 
renssisignaalista (Fref)> niiden ulostulona mainittu tolnen - 
signaali, ja niiden sisaantulona generointia ohjaava toinen 
20 ohjaussignaaii (210, F CO r), jonka perusteella toista signaalia 

muutetaan itsenaisesti. 


2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen syntetlsoijajarjestely, tunnettu 
siita, etta ensimm&iset ja toiset syntetisoijavalineet (115, 209, 400) 

25 kasittavat digitaalisen fractional-N taajuusjakajan (403) takaisinkytken- 
taa varten, joka taajuusjakaja (403) on ohjattu bittisanalla (404), joka 
on jarjestetty generoitavaksi digitaalisen sigma-delta laskentapiirin 
(405) avulla, jonka sisaantulona (Fcor) on yksi mainituista ensimmai- 
sesta ja toisesta ohjaussignaalista (116, 210), joka on esimerkiksi 

30 taajuuskorjaussignaali (116) tai taajuussiirtosignaali (210). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen syntetisoijajarjestely, tunnet- 
tu siita, etta ensimmainen signaali on kytketty ensimmaiseen RX- 
vastaanottimeen (GSM RX), joka on jarjestetty ensimmaisten RF-sig- 

35 naalien vastaanottoa varten, ja etta toinen signaali on kytketty toiseen 
RX-vastaanottimeen (GPS RX), joka on jarjestetty toisten RF-sig- 
naalien vastaanottoa varten. 
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4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen syntetisoijajarjestely, tunnettu 
siita, etta ensimmainen signaali on kytketty ensimmaiseen TX- 
l§hettimeen (GSM TX), joka on jarjestetty kolmansien RF-signaalien 

5 lahetysta varten. 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen syntetisoijajarjestely, tunnettu 
siita, etta ensimmainen RX-vastaanotin ja toinen RX-vastaanotin on so- 
vitettu samaan monimoodiseen radiopuhelinlaitteeseen (1), joka kasit- 

10 taa tisaksi ensimmaiseen RX-vastaanottimeen kytketyn ensimmaisen 
antennin (101) ja toiseen RX-vastaanottimeen kytketyn toisen antennin 
(201). 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 3-5 mukainen syntetisoijajarjestely, 
15 tunnettu siita, etta ensimmainen RX-vastaanotin on jarjestetty matka- 

viestinverkon lahettamien ensimmaisten RF-signaalien vastaanottami- 
seksi, jotka signaalit kasittavat synkronointisignaalin, jonka perusteella 
ensimmainen ohjaussignaali (116 3 Fcor) generoidaan, ja etta toinen 
RX-vastaanotin on jarjestetty satelliittijarjestelman lahettamien toisten 
20 RF-signaalien vastaanottamiseksi, joiden perusteella toinen ohjaussig- 
naali (210, Fcor) generoidaan RX-vastaanottimen viritysta varten. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen syntetisoijajarjestely, tunnettu 
siita, etta ensimmainen ohjaussignaali (116, F CO r) kasittaa ohjauskoo- 

25 din, joka on generoitu synkronointisignaalin perusteella ensimmaisissa 
digitaalisissa prosessorivalineissa (111), jotka on kytketty ensimmai- 
seen RX-vastaanottimeen, ja etta toinen ohjaussignaali (210, F CO r) ka- 
sittaa ohjauskoodin, joka on generoitu toisissa digitaalisissa prosessori- 
valineissa (204), jotka on kytketty toiseen RX-vastaanottimeen. 

30 

8. Monimoodisen radiopuhelinlaitteen lahetinvastaanotinjarjestelma, 
joka kasrttaa: 

ensimmaisen osan (100), joka kasittaa ensimmaisen antennin 
35 (101) ja ensimmaiset RF-valineet (102) signaalien vastaan- 

ottamiseksi ja/tai lahettamiseksi seka ensimmaiset digitaaliset 
prosessorivalineet (111) mainittujen signaalien kasittelemi- 
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seksi ja ensimmaisen ohjaussignaalin (116, F CO r) muodosta- 
miseksi, 

toisen osan (200), joka kasittaa toisen antennin (201) ja toiset 
RF-valineet (202) signaalien vastaanottamiseksi ja/tai lahetta- 
miseksi seka toiset digitaaliset prosessorivalineet (111) mainit- 
tujen signaalien kasittelemiseksi ja toisen ohjaussignaalin 
(210, Fcor) muodostamiseksi, ja 

stabiilit kideoskillaattorivaiineet (XO) taajuusreferenssisignaa- 
lin (F R ef) generoimiseksi, 

tunnettu siita, etta kahden tai useamman signaalin generoimiseksi 
samanaikaisesti, lahetinvastaanotinjarjestelma kasittaa lisSksi: 

ensimmaiset syntetisoijavalineet (115, 400), jotka on jarjes- 
tetty ensimmaisen signaalin (F LO i, F LO ) generoimiseksi itsenai- 
sesti taajuusreferenssisignaalista (F RE f), niiden ulostulona 
mainittu ensimm&inen signaali, ja niiden sisaantulona gene- 
rointia ohjaava ensimmainen ohjaussignaali (116, Fcor). jonka 
perusteella ensimmaista signaalia muutetaan itsenaisesti, 
jolloin ensimmainen signaali on kytketty ensimmaisiin RF- 
valineisiin (102), ja 

toiset syntetisoijavalineet (209, 400), jotka on jarjestetty toisen 
signaalin (F L oi, F LO ) generoimiseksi itsenaisesti taajuus- 
referenssisignaalista (F REF ), niiden ulostulona mainittu toinen - 
signaali, ja niiden sisaantulona generointia ohjaava toinen 
ohjaussignaali (210, F CO r)» jonka perusteella ensimmaista - 
signaalia muutetaan itsenaisesti, jolloin toinen signaali on 
kytketty toisiin RF-vaiineisiin (202). 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen lahetinvastaanotinjarjestelma, 
tunnettu siita, etta ensimmaiset ja toiset syntetisoijavalineet (115, 
209, 400) kasittavSt digitaalisen fractional-N taajuusjakajan (403) 
takaisinkytkentea varten, joka taajuusjakaja (403) on ohjattu bittisanalla 
(404), joka on jarjestetty generoitavaksi digitaalisen sigma-delta las- 
kentapiirin (405) avulla, jonka sisaantulona (Fcor) on yksi mainituista 
ensimmaisesta ja toisesta ohjaussignaalista (1 1 6, 21 0). 
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10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen lahetinvastaanotin- 
jarjestelma, tunnettu siita, etta ensimm&set RF-valineet (102) ka- 
sittavat sekoitinvalineet (108), joiden sisa&ntulona on ensimmainen sig- 
naali (F LO 0 joko sellaisenaan tai muokattuna, kun ensimmaiset RF-vali- 

5 neet (102) kasittavat kolmannet syntetisoijavaiineet ensimmaisen sig- 
naalin muokkaamista varten, ja etta toiset RF-valineet (202) kasittavat 
sekoitinvalineet (206), joiden sisaantulona on toinen signaali (F L02 ) joko 
sellaisenaan tai muokattuna, kun toiset RF-valineet (202) kasittavat 
neljannet syntetisoijavalineet toisen signaalin muokkaamista varten. 

10 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8-10 mukainen lahetinvastaanotin- 
jarjestelma : tunnettu siita, etta ensimmaisen osa (100) on MS-osa, 
joka on jarjestetty matkaviestinverkon lahettamien signaalien vastaan- 
ottamiseksi, jolloin mainitut signaalit kasittavat taajuuskorjausta varten 

15 synkronointisignaalin, jonka pervsteella ensimmainen ohjaussignaali 
(116, Fcor) muodostetaan. 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 8-11 mukainen lahetinvastaanotin- 
jarjestelma, tunnettu siita, etta toinen osa (200) on GPS-osa, joka on 

20 jarjestetty satelliittijarjestelman lahettamien satelliittisignaalien vastaan- 
ottamiseksi, jolloin mainitut signaalit kasittavat informaatiota radiopuhe- 
linlaitteen paikannusta varten, ja jolloin toinen ohjaussignaali (210, 
Fcor) on jarjestetty muodostettavaksi vastaanotettavan satelliittisignaa- 
lin perusteella. 

25 

13. Menetelma kahden tai useamman signaalen generoimiseksi, jossa 
menetelmassa 

generoidaan stabiileilla kideoskillaattorivalineilla (XO) taajuus- 
30 referenssisignaali (F HEF ), 

tunnettu siita, etta menetelmassa lisaksi 

syotetaan mainittu taajuusreferenssisignaali sisaantulona 
35 ensimmaisiin syntetisoijavalineisiin (115, 400), joilla gene- 

roidaan ulostuloon ensimmainen signaali (F LO i, F LO ) taajuus- 
referenssisignaalista (F RE f), ja jolloin samalla syoteta&n niihin 
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sisaantulona generointia ohjaava ensimmainen ohjaussignaali 
(116, Fcor), jonka perusteella ensimmaista signaalia korjataan 
rtsenaisesti, ja 

syStetaan samanaikaisesti mainittu taajuusreferenssisignaali 
5 sisaantulona myos toisiin syntetisoijavalineisiin (209, 400), 

joilla generoidaan ulostuloon toinen signaali (F L oi» F LO ) 
taajuusreferenssisignaalista (F REF ), ja jolloin samalla syotetaan 
niihin sisaantulona generointia ohjaava eriliinen toinen 
ohjaussignaali (210, F C or), jonka perusteella toista signaalia 
10 korjataan itsenaisesti. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa: 

15 - takaisinkytketaan ensimmainen signaali (F LO i, F LO ) 
ensimmaisissa syntetisoijavalineiss& (115, 400) ja toinen 
signaali (F L02 , F LO ) toisissa syntetisoijavalineissa (115, 400) 
digitaalisen fractional-N taajuusjakajan (403) kautta taajuus- 
referenssisignaaliin (F REF ) vertailua varten, 

20 - ohjataan mainittua taajuusjakajaa (403) bittisanalla (404), ja 

generoidaan mainittu bittisana (404) digitaalisen slgma-delta 
laskentapiirin (405) avulla, johon syotetaan sisaantulona 
(Fcor) yksi malnltulsta enslmmaisesta ja toisesta ohjaussig- 
naallsta (116, 210), joka on esimerkiksi taajuuskorjaussignaall 

25 (1 1 6) tai taajuussiirtoslgnaali (21 0). 
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(57) Tiivistelma: 

Keksinnon kohteena on syntetisoijajarjestely signaalien 
generoimiseksi samanaikaisesti, joka jarjestely kasittaa 
sisaantulona stabii!eilla kideoskillaattorivalineilia (XO) 
generoidun taajuusreferenssisignaalin (F REF ). Jarjestely 
kasittaa ensimmaiset syntetisoijavalineet (115, 400), 
jotka on jarjestetty ensimmaisen signaalin (F LO i, Flo) 
generoimiseksi itsenaisesti taajuusreferenssisignaalista 
(F REF ), ja niiden sisaantulona generointia ohjaava 
ensimmainen ohjaussignaali (116, F C or). jonka perus- 
teella ensimmaista signaalia muutetaan itsenaisesti, ja 
toiset syntetisoijavalineet (209, 400), jotka on jarjestetty 
toisen signaalin (F L oi, F LO ) generoimiseksi itsenaisesti 
taajuusreferenssisignaalista (F RE f), ja niiden sisaan- 
tulona generointia ohjaava toinen ohjaussignaali (210, 
Fcor). jonka perusteeila toista signaalia muutetaan 
itsenaisesti. Ensimmaiset ja toiset syntetisoijavalineet 
(115, 209, 400) kasittavat digitaalisen fractional-N taa- 
juusjakajan (403) takaisinkytkentaa varten, joka taa- 
juusjakaja (403) on ohjattu bittisanalia (404), joka on 
jarjestetty generoitavaksi digitaalisen sigma-delta las- 
kentapiirin (405) avulla, jonka sisaantulona (Fcor) on 
yksi mainituista ensimmaisesta ja toisesta ohjaus- 
signaalista (116, 210), joka on esimerkiksi taajuus- 
korjaussignaali (116) tai taajuussiirtosignaali (210). 


(FigD 
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A synthesizer arrangement and a method for generating signals, 
particularly for a multimode radio telephone device 


The present invention relates to a synthesizer arrangement for gener- 
5 ating two or more signals simultaneously as set forth in the preamble of 
the appended claim 1 . The invention also relates to a transceiver sys- 
tem for a multimode radio telephone device as set forth in the preamble 
of the appended claim 8. The present invention also relates to a sys- 
tem for generating two or more signals as set forth in the preamble of 
10 the appended claim 13. 

To allow mobility of persons, radio telephone devices of prior art are 
available. Such devices to be mentioned include a digital mobile station 
(MS) complying with the GSM (Global System for Mobile Communica- 

15 tions) specifications and operating in a mobile communications network 
based on a cellular network (e.g. public land mobile network, PLMN). 
The PLMN network takes care of routing the communication and infor- 
mation via base transceiver stations (BTS) and mobile services 
switching centers (MSC). Other PLMN networks to be mentioned 

20 include also GSM-1800, GSM-1900, PDC, CDMA, US-TDMA, and IS- 
95. 

The mobile station and the respective serving BTS must be synchro- 
nized for synchronization of various timings and controls of the trans- 

25 mission and reception of radio frequency (RF) signals, operations 
repeated at intervals, correction of the frequency standard, and settings 
of various counters both in the MS and in the BTS. It is known to use a 
signal transmitted by the BTS, for example on a broadcast control 
channel (BCCH) of the GSM system, with which the MS synchronizes 

30 itself and makes the necessary frequency correction (automatic fre- 
quency control, AFC). According to present regulations, the accuracy 
of the radio frequency (RF) used by the BTS can be even 0.05 ppm 
(parts per million) and stabile. The accuracy of the radio frequency 
used by the MS must be even 0.1-0.2 ppm compared with a signal 

35 received from the BTS. 


2 

As a result of the synchronization, sufficient accuracy and stability is 
also required particularly of the electronic circuits of the transceiver of 
the RF part of the MS, to minimize the need for repair and delays. In 
these circuits, it is known to use a voltage controlled crystal oscillator 
5 (VCXO) as the frequency reference, as it has the significant advantage 
of better accuracy and stability compared with other oscillator circuits of 
prior art. A disadvantage is that the crystal oscillator is normally a sepa- 
rate component which is even more than 100 to 10,000 times more 
expensive than the other circuit structrures and components and is 

10 placed separately in the circuit. To maintain the accuracy, the tem- 
perature must be controlled, wherein the oscillator crystal is normally 
placed within a separate encapsulation. It is known to use the crystal 
oscillator as a frequency reference for voltage controlled oscillators 
(VCO) which generate local oscillator (LO) signals. The LO signal is 

15 input for example in a mixer for the intermediate frequency (IF) part of 
the receiver, or in a mixer for the transmitter. By means of the mixers, 
the signal is mixed from baseband to radio frequency, or vice versa. 
The synchronization of the VCO with the frequency reference is based 
on a synthesizer, known as such. Synthesizers to be mentioned here 

20 include integer-N, fractional-N and sigma-delta fractional-N (SD FN). 

There are also multimode radio telephone devices on the market, as 
systems combining a mobile phone and a GPS (Global Positioning 
System) satellite positioning device and having a common user inter- 

25 face (Ul). Also the GPS system requires accurate synchronization and 
stability, since the satellites transmit information about the position and 
time of transmission at carrier frequencies. The GPS system attempts 
to be tuned to these predetermined frequencies for reception, wherein 
for example the required frequency offset is calculated in relation to the 

30 frequency reference. On the basis of information obtained from several 
GPS satellites, the GPS device calculates its own position, rate and 
time. Normally, the systems have separate RF parts, such as a GSM 
transceiver and a GPS receiver, wherein they comprise their respective 
electronic circuits and particularly also separate crystal oscillators 

35 (VCXO) for synchronization, thereby significantly increasing the costs 
of the systems. For example due to the frequency differences, the first 
VCXO is AFC controlled (GSM) and the second VCXO is separately 
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controlled (GPS) so that the systems could operate simultaneously, for 
example to implement an emergency call and positioning simultane- 
ously. Due to the frequency differences of the signals, the common 
VCXO cannot be controlled. 

5 

It is a purpose of the present invention to achieve an improvement in 
the prior art to solve the above-presented problems. The synthesizer 
arrangement according to the invention is characterized in what will be 
presented in the characterizing part of claim 1 . The transceiver system 
10 according to the invention is characterized in what will be presented in 
the characterizing part of claim 8. The method according to the inven- 
tion is characterized in what will be presented in the characterizing part 
of claim 13. 

15 The invention is based on a synthesizer arrangement, wherein multi- 
mode radio telephone devices use a single stable crystal oscillator 
(XO) to generate a signal which is now a preferably stable frequency 
reference and is used as an input for separate SD FN synthesizers. 
The synthesizers are used to generate the necessary LO signals for 

20 the respective transmitters and/or receivers of the systems in the 
device. Each system (e.g. GSM and GPS) controls, in turn, its own 
synthesizer circuit (for example offset or AFC control). The XO used 
does not need to be controlled, and the synthesizer circuit is a sigma- 
delta fractional-N (SD FN) synthesizer having lower frequency resolu- 

25 tion and phase noise than other synthesizer circuits. The SD modulator 
of the synthesizer circuit has the known advantage that the frequency 
resolution of the circuit is independent of the frequency reference, and 
filtering of noise is easier with the loop filter of the circuit. An SD 
modulator is used to control the scaling of the frequency divider of the 

30 circuit. In the transmitters and receivers, the LO signals are input 
directly to the mixers, or they are still modified in a desired manner by 
another, simpler synthesizer circuit (integer-N) before inputting to the 
mixers. 

35 In the following, the invention will be described in more detail by using 
as an example a preferred embodiment of the invention, particularly a 
2-mode MS/GPS device, the MS preferably complying with the GSM 
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specifications. It is obvious that the invention can also be applied in 
other multimode devices which comprise the required separate anten- 
nas and RF parts for reception and/or transmission and which particu- 
larly use LO signals for mixing, for example for IF frequencies, wherein 
5 at least transmitters and receivers based on the so-called superhetero- 
dyne principle are feasible. Examples to be mentioned here include a 
radio telephone device comprising two transceivers, for a mobile com- 
munications network and e.g. a satellite radio network; a transceiver for 
a mobile communications network and a receiver for a satellite posi- 
10 tioning system; and a radio telephone device comprising two transceiv- 
ers, for a mobile communications network and for example a short- 
range communications network. In the description, reference is made 
to the appended drawings, in which: 


15 Fig. 1 shows the operation of an MS/GPS device complying 

with a preferred embodiment of the invention in a block 
chart, and 

4 

Fig. 2 is a block chart showing the operating principle of an 

20 SD FN synthesizer to be applied in the invention. 


Figure 1 is a block chart showing an advantageous embodiment of an 
MS/GPS device 1 complying with the invention. It shows a 2-mode 
radio telephone device 1 including a GSM transceiver 100 and a GPS 

25 receiver 200. The GSM/GPS device 1 is intended to provide a combi- 
nation of a mobile phone (which will be referred to with the term GSM 
below) operating in a public land mobile network (PLMN) based on a 
cellular network, and a satellite positioner (which will be referred to with 
the term GPS below). The device 1 comprises a GSM antenna 101 and 

30 a GPS antenna 201. Analog GSM RF parts 102 are provided for proc- 
essing a received RF signal (receiver RX) and an RF signal to be 
transmitted (transmitter TX), comprising a duplex filter 103 in connec- 
tion with an antenna 101, for filtering a desired frequency band. 
According to an advantageous embodiment, the transmitter TX and the 

35 receiver RX comprise amplifiers for amplifying the received signal 
(amplifier 104) and the signal to be transmitted (amplifier 105), auxiliary 
filters for filtering the amplified signal (filter 106) and the mixed signal 


5 

(filter 107), and one or more mixers 108 for mixing the radio frequency 
of the received signal to an intermediate frequency for a demodula- 
tor 109. The mixer 108 is normally also followed by filtering 110. In the 
demodulator 109, the modulated signal is demodulated to baseband 
5 (BB) signals, in the GSM system to l/Q signals (RX I, RX Q) which are 
processed in a GSM digital signal processing (DSP) part 1 1 1 to deter- 
mine the information contained in them. In a corresponding manner, 
the l/Q signals (TX I, TX Q) required for transmission (TX) are modu- 
lated in a modulator 112, after which the signal is mixed by a mixer 113 

10 to transmission frequency (RF). After this, the signal is also filtered (fil- 
ter 107) and amplified (amplifier 105) and input via a duplex filter 103 to 
the antenna 101. An LO signal (F LO i) with a desired frequency is input 
in each filter 108, 113. For example, if the RX parts comprises several 
IF levels, also several filters are required, wherein also a variety of LO 

15 signals will be required. Thus, the F LO i signal is, in turn, available as a 
frequency reference for a synthesizer {e.g. integer-N), known as such 
and having the final LO signal to be generated, if the signal properties 
are sufficient. Preferably another synthesizer is used, whose operation 
corresponds to that of the synthesizer 1 15. If necessary, LO signals 

20 with different frequencies are also input in the mixers 108 and 113, 
depending on the desired IF frequencies, to convert the signal fre- 
quency up or down. The GSM RX or GSM TX, as well as also the 
GPS RX, may also contain a synthesizer known as such (or also 
another SD FN synthesizer) which is used to process the LO signal 

25 further before it is input in the mixer 108 and/or 113 (or input in the 
mixer 206), to generate the desired, final LO signal. In this description, 
an LO signal, a VCO signal or a synthesized signal refers to an F LO i 
and F L0 2 signal which is input in an amplifier and/or a transmitter, 
wherein it is input directly in the mixer or in another synthesizer. The 

30 F LO i and/or F L02 signal are thus used as frequency references (that is, 
corresponding to the signal F REF ) for other synthesizers. It is obvious 
that the LO signal can also be utilized for other purposes. The opera- 
tion and the more detailed structure of the duplex filter, the RF part and 
the DSP part are known as such and may also vary in a way obvious to 

35 anyone skilled in the art. 
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In prior art, LO signals (corresponding to the signal F LO i) are generated 
with a synthesizer circuit whose frequency reference is a signal which 
is obtained directly from a crystal oscillator (VCXO) tuned by AFC con- 
trol and with which the LO signal generated in the synthesizer is syn- 
5 chronized. The synchronization means the locking of the signal phase 
with the reference signal, that is the phase of the frequency reference 
signal. With phase locking, the frequency of the VCO of the synthesizer 
can be made stable and accurate. The stability of the crystal oscillator 
VCXO is based on a piezoelectric resonator, for example a quartz 

10 crystal. The relative accuracy of the frequency of the synthesizer is 
based on the accuracy of the frequency reference. The locking takes 
place in a known manner in a circuit comprising at least a phase locked 
loop (PLL) and a voltage controlled oscillator (VCO). The PLL, in turn, 
normally consists of a digital frequency divider, whose input is the fre- 

15 quency reference signal F RE f, followed by a phase detector and a PLL 
filter whose output is coupled to the VCO whose output, in turn, is the 
desired stable LO signal. The internal structure of the PLL may vary in 
a way known as such, and it may comprise for example mixers and 
frequency dividers to generate other signals. The output of the VCO is 

20 coupled as feedback to a phase detector whose output voltage is pro- 
portional to the phase difference of the LO and F REF signals. The volt- 
age signal, in turn, controls the phase of the VCO. 

Conventionally, multimode devices comprise a separately controlled, 
25 independently tunable VCXO crystal for the GPS RF parts 202, but in 
the invention, the LO signals (F LO i, F LQ 2) are now generated in the 
GSM part 100 (transceiver 102 and part 111) and in the GPS part 200 
(receiver 202 and part 204) separately with respective synthesizers 
(115, 209) which can be separately AFC or offset controlled or be set in 
30 a corresponding manner according to the respective need for control. 
The Pref reference frequency used in common for the synthesizers, in 
turn, is a single stable XO crystal oscillator circuit which does not need 
to be controlled here. The XO circuit can be the crystal of the GPS 
part 200 or of the GSM part 1 00. 

35 

The invention makes it possible to use and control the GPS part 200 
and the GSM part 100 simultaneously (to tune to the GSM receiving or 
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transmission frequency and to GPS receiving simultaneously in the 
device 1), wherein for example the AFC control of the GSM part 100 
does not interfere with or delay the GPS functions. It is now possible to 
use different frequencies for synchronization and tuning by using only 
5 one XO. The most significant advantage is to eliminate the need for 
two VCXO crystals. According to the invention, the synthesizer circuit 
of the GSM part 100 is the SD FN synthesizer 115 whose input is the 
XO signal F RE f and output is the LO signal F LO i and which is shown in 
more detail in Fig. 2. 

10 

The digital processor means 111, i.e. the digital GSM DSP part 111, in 
turn, comprises systems, known as such, for processing the l/Q signal 
(in-phase/quadrature) and for presenting data by means of a user inter- 
face (Ul) to the user, applying a microphone 300, an earpiece or 

15 speaker 301, a keyboard KB, and a display DP installed in the 
device 1 . The user interfaces vary from one device to another, com- 
prising for example several displays or keypads, wherein also the 
appearance of the device may vary. The device 1 is also equipped with 
the necessary power sources, such as a replacable and rechargeable 

20 battery, for example for the operating voltage of the DSP and RF parts, 
and I/O connections. The power source and the user interface are 
normally at least partly common to the GPS and GSM parts (100, 200). 
The mobile phone is also provided with a SIM (subscriber identity 
module) card as well as a required quantity of memory (RAM/ROM) for 

25 storing information. In a known manner, the operation is controlled by a 
microcontroller (MC) unit with an application specific integrated circuit 
(ASIC). On the basis of the signal transmitted by the BTS, the GSM 
DSP part 1 1 1 also determines the required frequency correction (AFC) 
and controls, in turn, the SD FN synthesizer 1 1 5. The device 1 also 

30 comprises the required analog-to-digital (A/D) and digital-to analog 
(D/A) converters. The required correction is determined and the AFC 
correction signal is generated in a way obvious for anyone skilled in the 
art, according to the respective need. 

35 The DSP part 1 1 1 is arranged to measure the frequency reference sig- 
nal Floi and to calculate the required correction on the basis of the fre- 
quency difference between the BTS signal and the F LO i. The required 
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correction is input as a code 116 (AFC) with the desired form and 
extent in the frequency divider of the synthesizer 1 1 5. In a corre- 
sponding manner, the RX signal (l/Q signal) received in the GPS DSP 
part 204 is correlated with a reference signal to find out and lock the 
5 expected GPS RX signal for receiving information and processing the 
position data transmitted by the satellite. The DSP part 204 is arranged 
to correct (offset signal 210) the F L02 signal of the synthesizer 209 for 
tuning to the expected medium frequency or for locking to an entirely 
new expected GPS transmission frequency. The search for the signal 

10 is implemented in a way known as such by searching and correlating, 
wherein also other factors can be taken into account in the correlation. 
The required control is input as a code 210 with the desired form and 
extent in the frequency divider of the synthesizer 209. In prior art, either 
the GPS VCXO or the GSM VCXO are controlled, but in the invention, 

15 the required correction (116, 210) to be determined by calculation is 
input as a code into the frequency divider of the synthesizer (115, 209), 
more precisely into the SD modulator of the SD FN synthesizer, which 
will be described in more detail in connection with Fig. 2. 

20 The analog GPS RF parts 202 are arranged for processing the 
received radio frequency GPS signal (receiver RX), and the operation 
of the parts different from the invention is known as such and may also 
vary in a way obvious to anyone skilled in the art. For example, the 
receiver RX comprises a filter 203 connected with the antenna 201 for 

25 filtering a desired frequency band, an amplifier 204 for amplifying the 
received signal, a filter 205 for filtering the amplified signal, and one or 
more mixers 206 for down conversion (IF) of the frequency of the 
received signal for the demodulator 208. The mixer 206 is also followed 
by filtering 207. In the demodulator 208, the modulated signal is 

30 demodulated to baseband l/Q signals (RX I, RX Q) which are proc- 
essed in the GPS DSP part 204. An LO signal with a desired frequency 
(F L0 2) is also input in the filter 206 and generated, according to the 
invention, by means of the synthesizer 209. If the receiver RX com- 
prises several IF levels and mixers, also several synthesizers may be 

35 needed. In the invention, the F L0 2 signal is generated with the separate, 
controlled synthesizer 209 and setting signal 210 of the GPS. The 
above-mentioned stable signal of the crystal oscillator (XO) is also 
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used as the frequency reference F REF for the synthesizer 209. As in the 
GSM part, the F L02 can also be input in the new synthesizer, or it may 
have several SD FN synthesizers, wherein the receiver may also have 
synthesizers known as such (e.g. integer-N) for processing the LO sig- 
5 nal from the F L0 2 signal in a desired manner before it is input in the 
mixer 206. 

The operation of the GPS DSP part 204 is controlled e.g. by a separate 
MC unit with the required ASIC circuit and RAM/ROM memory. The 

10 DSP part 204 is arranged to determine the required offset control of the 
F L o2 frequency and to control the synthesizer 209. It is obvious that, 
according to the device model, the functions of the DSP parts 1 1 1 and 
204 are integrated or separated from each other in a way which is most 
suitable for the respective application or most preferable in view of the 

15 manufacturing technique. The integrated circuits are connected to each 
other to transfer signals and controls, e.g. by means of required buses, 
for mutual data transmission, coordination of functions, and synchroni- 
zation. The details of the implementation will be obvious for anyone 
skilled in the art. The DSP parts 111 and 204, for example, apply the 

20 same keyboard KB and display DP, or the GPS part may have at least 
partly a separate Ul. 

Figure 2 shows, in more detail, the SD FN synthesizer structure of the 
synthesizer means 400 which is applied in the synthesizers 115 and 

25 209 of Fig. 1 . The frequency reference Fref is a stable, uncontrolled 
signal which is obtained from the XO crystal and input into a phase 
detector 401 , possibly via a digital constant frequency divider. The out- 
put of the phase detector 401 is, in turn, input via a loop filter 402 into a 
voltage controlled oscillator (VCO) whose output signal is the desired 

30 Flo reference frequency (thus corresponding to the signal F L oi or F L0 2 
which may also be final LO signals). The F LO is, in turn, coupled via a 
programmable digital FN frequency divider 403 (fractional-N) as feed- 
back to the phase detector 401 (signal F N ). The phase comparison is 
made between the signals F REF and F N) and the signal F N is different in 

35 the synthesizers 115 and 209. The output of the phase detector 401 
controls the output of the VCO (signal F LO i ( F L o2) 5 and in a locking 
situation, which the circuit seeks thanks to the feedback, the desired 
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F LO is obtained. The more detailed internal operation of the synthesizer 
is known as such, and the divider is N and also its fractions 
(divider 403). The digital divider 403 is normally controlled with a bit 
word 404 which is obtained from a digital SD modulator circuit 405, 
5 whose more detailed operation is also known as such. On the basis of 
the AFC or offset corresponding control signal F CO r (which now corre- 
sponds to the signal 116 or 210 and which is preferably also a bit word) 
obtained from the DSP part (111 or 204), the SD circuit 405 generates 
the correct bit word 404 which controls the divider 403 in a desired 
10 manner, more precisely sets the divider N as desired. The F LO fre- 
quency is generated in a programmable manner in steps which may, in 
the SD FN circuit, be smaller than the F REF . 

The invention has been described above as applied in connection with 
15 an advantageous embodiment, particularly an MS/GPS device. On the 
basis of the description, it will be obvious for anyone skilled in the art to 
apply the invention also in connection with other devices, of which 
examples have been given above, within the scope of the claims. 


20 
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Claims: 

1. A synthesizer arrangement for generating two or more signals 
5 simultaneously, the arrangement comprising as input a frequency ref- 
erence signal (F REF ) generated with stable crystal oscillator means 
(XO), characterized in that the arrangement comprises 

first synthesizer means (115, 400) arranged to independently 
10 generate a first signal (F LO i, F LO ) from the frequency reference 

signal (F REF ), as their output said first signal, and as their input 
a first control signal (116, F C or) controlling the generation, on 
the basis of which the first signal is changed independently, 
and 

15 - second synthesizer means (209, 400) arranged to 
independently generate a second signal (F LO i, F LO ) from the 
frequency reference signal (F REF ), as their output said second 
signal, and as their input a second control signal (210, F C or) 
controlling the generation, on the basis of which the second 

20 signal is changed independently. 

2. The synthesizer arrangement according to claim 1 , characterized 
in that the first and the second synthesizer means (115, 209, 400) 
comprise a digital fractional-N frequency divider (403) for feedback, the 

25 frequency divider (403) being controlled with a bit word (404) which is 
arranged to be generated by means of a digital sigma-delta calculation 
circuit (405), whose input (F CO r) is one of said first and second control 
signals (116, 210), which is for example a frequency correction signal 
(116) or a frequency transfer signal (210). 

30 

3. The synthesizer arrangement according to claim 1 or 2, character- 
ized in that the first signal is coupled to a first RX receiver (GSM, RX) 
which is arranged for the reception of first RF signals, and that the sec- 
ond signal is coupled to a second RX receiver (GPS, RX) which is 

35 arranged for the reception of second RF signals. 


10 
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4. The synthesizer arrangement according to claim 3, characterized 
in that the first signal is coupled to a first TX transmitter (GSM, TX) 
which is arranged for the transmission of third RF signals. 

5. The synthesizer arrangement according to claim 3 or 4, character- 
ized in that the first RX receiver and the second RX receiver are 
arranged in the same multimode radio telephone device (1) which also 
comprises a first antenna (101) coupled to the first RX receiver and a 
second antenna (201) coupled to the second RX receiver. 


6. The synthesizer arrangement according to any of the claims 3 to 5, 
characterized in that the first RX receiver is arranged to receive first 
RF signals transmitted by a mobile communication network, the signals 
containing a synchronization signal, on the basis of which the first con- 
15 trol signal (116, F C or) is generated, and that the second RX receiver is 
arranged to receive second RF signals transmitted by a satellite 
system, on the basis of which the second control signal (210, F C or) is 
generated for tuning of the RX receiver. 

20 7. The synthesizer arrangement according to claim 6, characterized 
in that the first control signal (116, F C or) contains a control code gen- 
erated on the basis of the synchronization signal in first digital proc- 
essing means (111) coupled to the first RX receiver, and that the sec- 
ond control signal (210, F C or) contains a control code generated in the 

25 second digital processor means (204) coupled to the second RX 
receiver. 

8. A transceiver system for a multimode radio telephone device 
comprising: 

30 

a first part (100) comprising a first antenna (101) and first RF 
means (102) for receiving and/or transmitting signals, as well 
as first digital processing means (111) for processing said sig- 
nals and generating a first control signal (1 16, F C or), 
35 a second part (200) comprising a second antenna (201) and 

second RF means (202) for receiving and/or transmitting sig- 
nals, as well as second digital processing means (111) for 
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processing said signals and generating a second control 
signal (210, F C or), and 

stable crystal oscillator means (XO) for generating a frequency 
reference signal (F REF ), 

5 

characterized in that for generating two or more signals simulta- 
neously, the transceiver system also comprises: 

first synthesizer means (1 15, 400) arranged to independently 
generate a first signal (F LO i, F LO ) from the frequency reference 
signal (F REF ), as their output said first signal, and as their input 
a first control signal (116, F C or) controlling the generation, on 
the basis of which the first signal is independently modified, 
wherein the first signal is coupled to the first RF means (102), 
and 

second synthesizer means (209, 400) arranged to 
independently generate a second signal (F L oi> F LO ) from the 
frequency reference signal (F REF ), as their output said second 
signal, and as their input a second control signal (210, F C or) 
controlling the generation, on the basis of which the first signal 
is changed independently, wherein the second signal is 
coupled to the second RF means (202). 

9. The transceiver system according to claim 8, characterized in that 
the first and the second synthesizer means (115, 209, 400) comprise a 
digital fractional-N frequency divider (403) for feedback, the frequency 
divider (403) being controlled with a bit word (404) which is arranged to 
be generated by means of a digital sigma-delta calculation circuit (405), 
whose input (F C or) is one of said first and second control signals (116, 
210). 

10. The synthesizer arrangement according to claim 8 or 9, charac- 
terized in that the first RF means (102) comprise mixing means (108) 
whose input is the first signal (F LO i) either as such or in a processed 

35 format, the first RF means (102) comprising third synthesizer means for 
processing the first signal, and that the second RF means (202) com- 
prise mixing means (206) whose input is the second signal (F LQ 2) either 
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as such or in a processed format, the second RF means (202) com- 
prising fourth synthesizer means for processing the second signal. 


11. The transceiver system according to any of the claims 8 to 10, 
5 characterized in that the first part (100) is an MS part arranged to 

receive signals transmitted by a mobile communication network, 
wherein said signals comprise a synchronization signal for frequency 
correction, the synchronization signal being used as a basis for forming 
the first control signal (116, F C or)- 

10 

12. The transceiver system according to any of the claims 8 to 11, 
characterized in that the second part (200) is a GPS part arranged to 
receive signals transmitted by a satellite system, wherein said signals 
contain information for positioning of a radio telephone device, and 

15 wherein the second control signal (210, F C or) is arranged to be formed 
on the basis of the received satellite signal. 

13. A method for generating two or more signals, in which method 

20 - stable crystal oscillator means (XO) are used to generate a 
frequency reference signal (F REF ), 

characterized in that the method also comprises the steps of 

25 - inputting said frequency reference signal in first synthesizer 
means (115, 400) for generating a first signal (F LO i, F LO ) from 
the frequency reference signal (F RE f) in the output, and 
simultaneously inputting in them a first control signal (116, 
F C or) tor controlling the generation, on the basis of which the 

30 first signal is corrected independently, and 

inputting said frequency reference signal simultaneously also 
in second synthesizer means (209, 400) for generating a sec- 
ond signal (F LO i, F LO ) from the frequency reference signal 
(Fref) in the output, and simultaneously inputting in them a 

35 separate second control signal (210, F C or) for controlling the 

generation, on the basis of which the second signal is cor- 
rected independently. 


15 


14. The method according to claim 13, characterized in that in the 
method: 

the first signal (F LO i, F LO ) is coupled in first synthesizer means 
(115, 400) and the second signal (F L0 2, F LO ) in second synthe- 
sizer means (115, 400) as feedback via a digital fractional-N 
frequency divider (403) for comparison of the frequency refer- 
ence signal (F REF ), 

said frequency divider (403) is controlled with a bit word (404), 
and 

said bit word (404) is generated by means of a digital sigma- 
delta calculation circuit (405), in which is input (F C or) one of 
said first and second control signals (116, 210), which is for 
example a reference correction signal (116) or a frequency 
transfer signal (210). 


Abstract: 


The invention relates to a synthesizer arrangement for 
generating signals simultaneously, the arrangement 
comprising as an input a frequency reference signal 
(Fref) generated with stable crystal oscillator means 
(XO). The arrangement comprises first synthesizer 
means (115, 400) arranged to generate a first signal 
(F L oi, F lo ) independently of the frequency reference 
signal (F REF ), and as their input a first control signal 
(116, F COR ) controlling the generation, on the basis of 
which the first signal is modified independently, and 
second synthesizer means (209, 400) arranged to gen- 
erate a second signal (F LO i, F LO ) independently of the 
frequency reference signal (F REF ), and as their input a 
second control signal (210, F C or) controlling the genera- 
tion, on the basis of which the second signal is modified 
independently. The first and the second synthesizer 
means (115, 209, 400) comprise a digital fractional-N 
frequency divider (403) for feedback, the frequency 
divider (403) being controlled with a bit word (404) which 
is arranged to be generated by means of a digital sigma- 
delta calculation circuit (405), whose input (F COR ) is one 
of said first and second control signals (116, 210), which 
is for example a frequency correction signal (116) or a 
frequency transfer signal (210). 


(Fig. 1) 
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